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= <54) Title: SINGLE-LIP DRILL AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF 
= (54) BezeicJinung: EINLIPPENBOHRER UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 
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^^''^ AJjstract: Disclosed is a single-lip drill comprising a drill head (1 1 ) that is provided with a blade (12) which is embodied 
^ on said dnll head. The blade encompasses a cutting edge (19) for machining a workpiece (16) in a cutting manner. At least one 
^ chip-forming device (21) which shapes chips (22) cut by the cutting edge is associated with the cutting edge. The chip-formine 
^ device is provided with a positive cutting angle (gamma) such that the mechanical and thermal stress can be reduced in the area of 

Othe blade (12). In addition, the chip-forming device can comprise a functional coating (29a, 29b) which is made especially of hard 
matenaJ and is applied after providing the drill with the exterior shape thereof 

^ [ Fortsetzung auf der ndchsien Seite ] 
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TMX europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, n, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC. NL, PL, PT, 
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VerofTentUcht: 

— mil intemaiionalem Rechercitenberichi 



— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltetiden 
Frisi; Veroffenilichung win! wiederlioll. falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchsiaben-Cotles und der anderen Ab- 
kiirzungen wirj auf die Erkldrungeti ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
FCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einem Einlippenbohrer mit einem Bohrkopf (1 1), der eine an dem Bohrkopf ausgebildete Schneide 
(12) aufweist, wobei die Schneide eine Schneidkante (19) zur spanabhebenden Bearbeitung eines Werkstucks (16) besitzt und der 
Schneidkante wenigstens ein Spanformer (21) zur Spanformung durch die Schneidkante abgespanter Spane (22) zugeordnet ist be- 
sitzt der Spanformer einen posiliven Span winkel (gamma). Dadurch lasst sich die mechanische und thermische Belastung im Bereich 
der Schneide (12) verringem. Femer kann der Spanformer eine Funktionsbeschichtung (29a, 29b), insbesondere aus Hartsioff auf- 
weisen, die nach der auBeren Formgebung des Bohrers aufgebracht wird. 
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Beschreibunq 

Einlippenbohrer und Verfahren zu dessen Herstelluna 



Anwendungsgebiet und Stand der Technik 

Die Erfindung bstrifft einen Einlippenbohrer und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. Der Einlippenbohrer besitzt einen Bohrkopf. der eine an 
dem Bohrkopf ausgebildete Schneide aufweist. Die Schnelde besitzt ei- 
ne Schneidkante zur spanabhebenden Bearbeitung eines Werkstucks. 
Der Schneidkante ist wenigstens ein Spanformer zur Spanformung 
durch die Schneidkante abgespanter Spane zugeordnet. 

Einlippenbohrer sind gangige Bohrer, die beim Tiefbohren eingesetzt 
werden. Das Tiefbohren ist ein spanabhebendes Verfahren zur Herstel- 
lung Oder Bearbeitung von Bohrungen. Tiefbohrungen sind ubllcherwei- 
se Bohrungen mit einem Durchmesser zwischen ca. 1mm bis 1500mm 
und einer Bohrtiefe ab ca. dem dreifachem DurchmessermalS. Das Ein- 
lippentiefbohren bzw. ELB-Tiefbohren ist eine spezielle Verfahrensvari- 
ante des Tiefbohrens. bei dem ein Einlippen- bzw. ELB- 
Tiefbohrwerkzeug eingesetzt wird. Einlippenbohrer lassen sich untertei- 
len in seiche mit am Werkzeug angeschliffener Schneide und in solche 
mit auswechselbarer Schneide. beispielsweise in Form einer Schneid- 
platte bzw. Wendeschneidplatte. Das Einlippentiefbohren wird vorzugs- 
weise im Durchmesserbereich von ca. 0.8mm bis 40mm durchgefuhrt. 
Die Zufuhr von Kuhlschmierstoff erfolgt durch eine oder mehrere Boh- 
rungen Im Innern des Bohrers. Kuhlschmierstoff ist ein Stoff. der beim 
Trennen und beim Umformen von Werkstoffen zum Kuhlen und Schmie- 
ren eingesetzt wird. Die Ableitung des Kiihlschmierstoff- 
Spanegemisches beim Einlippenbohrer geschieht durch eine Langsnut 
bzw. Sicke am auGeren Werkzeugschaft. Der Einsatz von grolien iVien- 
gen Kuhlschmierstoff ist okologisch bedenklich. da das Kuhlschmier- 
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stoff-Spanegemisch eine Altlast darstellt, die entsorgt oder wieder aufbe- 
reitet werden muss. Man setzt deshalb zunehmend Minimalmengen- 
schmierungen ein, bei der die eingesetzte Schmierstoffmenge auf das 
unbedingt notwendige Mali reduziert wird. Ein Problem dabei ist es. trotz 
5 sehr geringer Kuhlsc-hmierstoffmenge fQr eine ausreichende Spaneab- 
fuhr zu sorgen. um damit eine gute Qualitat des Tiefbohrprozesses si- 
cherzustellen. 

Aufgabe und Losung 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Einlippenbohrer der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, dei" insbesondere auch bei Minimalmengen- 
schmlerung produktionssicher arbeitet und insbesondere eine hohe Ver- 
schleilifestigkeit aufweist. 

15 

Diese Aufgabe wird durch einen Einlippenbohrer mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und durch ein Verfahren zu dessen Herstellung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 15 gel6st. Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den UnteransprQchen dargestellt. Der Wortlaut samtlicher An- 
20 sprQche wird durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht. 

Der erfindungsgemalie Einlippenbohrer zeichnet sich dadurch aus, dass 
er einen Spanformer mit positivem Spanwinkel besitzt. 

25 Unter Einlippenbohrern im Sinne der Anmeldung werden solche ver- 
standen, die einen Bohrkopf mit einer daran ausgebildeten Schneide 
aufweisen. Insbesondere ist die Schneide einstuckig mit dam Bohrkopf 
verbunden, beispielsweise in den Bohrkopf eingeschliffen. 

30 Als Schneide bzw. Schneidkeil im Sinne der Anmeldung wird der an der 
Spanerzeugung beleiligte Bereich des Einlippenbohrers verstanden. Der 
Schneidkeil wird von der Spanflache, die unmittelbar mit dem abgespan- 
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ten Span In Beruhrung kommen kann, und der Freiflache begrenzt. Die 
Spanflache ist die Flache am Schneidkell, auf der der Span auflauft. Die 
Flache am Schneldkeil. die der entstehenden WerkstQckoberflac-he bzw. 
Bearbeiiungsfiache gegenQber liegt, nennt man Freiflache. Die Linie. an 
der die SpanffSche und die Freiflache einander beruhren, wird als 
Schneidkante bezeichnet. Als Spanwinkel wird der Winkel zv^ischen ei- 
ner zur Bearbeitungsflache des zu bearbeitenden Werkstuoks senkrecht 
stehenden, gedachten Linie und der Spanflache an der Schneidkante 
bezeichnet. Es konnen mehrere Schneidkanten vorhanden sein. bei- 
spielsweise eine Aulienschneide und eine Innenschneide. Der Keilwin- 
kel ist der Winkel zwischen der Spanflache und der Freiflache und der 
Freiwinkel ist der Winkel zwischen der Bearbeitungsflache und der Frei- 
flache. Spanformer bzw. Spanbrecher dienen zum Spanformen bzw. 
Brechen der Spane und werden in den Fallen vorgesehen. bei denen 
der Spanbruch nicht sicher gestellt ist. Dies kann beispielsweise dann 
vorkommen, wenn das VerformungsvermSgen des Werkstucks sehr 
hoch ist und ein sogenannter „FlielSspan" entsteht, der ohne Bruchhilfe 
erst sehr spat bricht. Jeder Schneidkante kann wenigstens ein Spanfor- 
mer zugeordnet sein, beispielsweise kann der Aulienschneide ein Span- 
former und der Innenschneide ein weiterer Spanformer zugeordnet sein. 

Der positive Spanwinkel am Spanformer des erfindungsgemaGen Einlip- 
penbohrers bewirkt, dass der abgespante Span nun nicht mehr. wie bei- 
spielsweise bei herkommlichen Einlippenbohrern mit 0" Spanwinkel der 
Fall, rechtwinklig auf die Spanflache auflauft, sondern schrag, da die 
Spanflache gegenQber der zur Bearbeitungsflache senkrecht gedachten 
Linie geneigt ist. Der Span wird also beim Auftreffen auf die Spanflache 
weniger stark gestaucht, was dazu fiihrt. dass die durch den auftreffen- 
den Span erzeugte Fiachenbelastung der Spanflache. die beispielswei- 
se zu einer Warmeentwicklung infolge der Reibung zwischen Span und 
Werkstuck fUhren kann, relativ gering ist. Es wird sozusagen ein „wei- 
cher" Schnitt erzeugt. Dies fuhrt dazu. dass erfindungsgema&e Einlip- 
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penbohrer produktionssicher bei Mi'nimalmengenschmierungen bei- 
spielsweise mit Druckluft oder beim Einsatz von Kuhlschmierstoffen mit 
geringen Viskositaten verwendet werden konnen. 

5 Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaRen Einlippenbohrers ist, dass 
eine gezielte Spanformung des abgespanten Spans moglich ist, die an 
Minimalmengenschmierungsbedingungen anpaGbar ist. Fur den siche- 
ren Spaneabtransport durch Kuhlschmierstoff ist es zunachst einmal 
notwendig, dass Spane eine bestimmte GroBe nicht uberschreiten, da 

10 sie ansonsten durch den begrenzten Raunn in der Sicke nicht sicher mit- 
genommen werden. Dies kann dazu fuhren, dass sich Spane im Bereich 
der Schneide ansammein und den Bohrprozess beeintrachtigen konnen. 
Bei herkonnmlichen Einlippenbohrer nnit Spanwinkel 0"" tritt das Problem 
eines langbrechenden Spans normalerweise nicht auf, da infolge der 

15 starken Spanstauchung auf der Spanflache meist ein kurzbrechender 
Span entsteht. Jedoch werden extrem kurze Spane wiederum nicht si- 
cher abtransportiert, wenn Kuhlschmierstoffe mit geringen Viskositaten 
eingesetzt werden, da sie zu geringen Widerstand bieten. Durch den 
Spanbrecher mit positivem Spanwinkel entstehen Spane, die einerseits 

20 klein genug sind, um sicher „bewegt" zu werden und andererseits grolS 
genug sind, um Kuhlschmierstoffen mit geringen Viskositaten genugend 
Angriffsfiache zum Abtransport zu bieten. 

Der Spanwinkel des Spanformers liegt vorzugsweise im Bereich von lO"" 
25 bis 30"*, insbesondere im Bereich von 15"* bis 25*". 

Der Spanformer kann Bereiche mit unterschiedlich groRem positiven 
Tangentenwinkel auiweisen, so dass der Span, der auf dem Spanformer 
entlang gleitet, in unterschiedlichen Bereichen unterschiedlich stark ge- 
30 staucht bzw. verformt wird. Als Tangenten- bzw. Spanflachenwinkel wird 
der Winkel zwischen einer zur Bearbeitungsflache des zu bearbeitenden 
WerkstQcks senkrecht stehenden, gedachten Linie und einer Tangente 
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an d,e Spanflache, ausgenommen der Bereioh direkt an der Schrieid- 
kante, bezeiohnet Der Winkel direkt an der Schneidkante wird als 
Spanwinkel be2:eichnet. Vor^ugsweise ist der Spanwinkel an d»r 
Schneidkante posiiiv, so dass der Span dort rclativ wenic, gestauoht 
5 Wird, womit die Fiachenbelastung, die durch den auftreffend^n Span an 
der Schneidkante verursachi wird, relativ gering ist. Vorruqsweise ge- 
langt der Span beim „Durchwandern« des Spanformers ansohlieBend in 
Bereiche, bei denen der Tangentenwinkel gegentiber dem .Schneidkan- 
ten"-Bere,ch gerlnger ist, so dass er dort starker gestaucht wird Der 
10 Span kann Bereiche mit annahernd 0--Tangentenwinkel oder sogar ne- 
gahvem Tangentenwinkel mit starker Spanstauohung durchlaufen Ir- 
gendwann wird die Spanstauchung bzw. die Belastung auf den Span so 
groR, dass er bricht. 

15 Bei einer Weiterbildung der Erfindung besitzt der Spanformer eine Span- 
leitflache zur Spanleitung der Spane und einen Spanbruchabschnitt zur 
Brechung der SpSne. Bevorzugt ist die Spanleitflache der Bereich der 
.m wesentlichen unmittelbar an die Schneidkante angrenzt und auf die 
der Span nach Spanabhebung zunachst auftrifft. Vorzugsweise besitzt 
20 d,e Spanleitflache einen relativ groUen pcsitiven Spanwinkel und Berei- 
che m.t einheitlichem zum Spanwinkel nahezu identischen Tangenten- 
wmkel Oder Bereiche mit unterschledlich grofSen posltiven Tangenten- 
wmkeln. Der Spanbruchabschnitt schlieSt vorzugsweise direkt an die 
Spanle.tflache an. Dort konnen im Vergleich zur Spanleitflache kleinere 
25 pos,t.ve Tangentenwinkel. 0» Tangentenwinkel oder sogar negative 
Tangentenwinkel vorgesehen sein. die eine Brechung des Spans verur- 
sachen konnen. 



30 



Besonders bevorzugt ist es, wenn der Spanbruchabschnitt in einem Ab- 
stand von der Schneidkante angeordnet ist. der zur Einstellung einer 
gewunschten SpangroBe geeignet ist. Damit ist eine gezielte Spangrd- 
Benemstellung des abgespanten Spans moglich. Durch Variieren des 
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Abstandes des Spanbruchabschnitts von der Schneidkante konnen 
Spane unterschiedlicher GroBe und Form erzeugt werden, die optimal 
an die jeweiligen Kuhlschmierstoffbedingungen, insbesondere an Mini- 
malmengenschmierungsbedingungen, angepassc sind, d.h. sicher ab- 
5 transportiert werden konnen. 

Wann der Span im Spanbruchabschnitt bricht, hangt von verschiedenen 
Einflussfaktoren ab, die beim Festlegen des Abstandes mit berucksich- 
tigt werden sollten. Solche Einflussfaktoren sind beispielsweise Werk- 
10 stuckstoffeigenschaften des zu bearbeitenden Werkstucks, insbesonde- 
re dessen Verformbarkeit, Bearbeitungsgesohwindigkeit des Bohrpro- 
zesses o.dgl. 

Der Abstand kann beispielsweise im Bereich von 0,2mm bis 1,5mm, 
15 insbesondere im Bereich von 0,3mm bis 0,6mm liegen, 

Bevorzugt ist der Spanformer bzw. Spanbrecher in Form einer an die 
Schneidkante angrenzende Nut bzw. Rinne ausgebildet. Der nutartige 
Spanformer kann in zwei Bereiche eingeteilt werden. Bin erster, insbe- 

20 sondere bogenformig gekrummter Bereich kann sich von der Schneid- 
kante bis zu einem Nutgrund erstrecken. Dieser Bereich kann als Span- 
leitflache bezeichnet werden. Vorzugsweise nimmt der positive Tangen- 
tenwinkel, der durch Aniegen einer Tangente an die Krummung ermittelt 
werden kann, in diesem zum Nutgrund hin insbesondere stetig ab, bis 

25 schlieBlich am Nutgrund annahernd ein O'^-Tangentenwinkel erreicht 
wird. Ein zweiter, insbesondere bogenformig gekrummter Bereich kann 
sich vom Nutgrund bis zu einer Begrenzungsflache der zum Abtransport 
des Kuhlschmierstoff-Spane-Gemischs ausgebildeten Sicke erstrecken. 
Dieser Bereich kann als Spanbruchabschnitt bezeichnet v\/erden, wobei 

30 ausgehend von einem im wesentlichen 0°-TangentenwinkeI am Nut- 
grund dieser zur Begrenzungsflache hin immer negativer vt/erden kann. 
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Alternativ ist es moglich die Spanleitflache des Spanformers nicht ge- 
krummt auszubilden. sondern als Schragflache mit einheitlich positivem 
Span- bzw. Tangentenwinkel. An diese schrage Spanleitflache kann 
dann ein gekrummter bzw. mit Radius versehener Spanbruchabsc-hnitt 
anschlieUen. 

Bel einer Welterbildung der Erfindung ist an mindestens einer Funktlons- 
flache des Einlippenbohrers eine Funktionsbeschichtung vorgesehen. 
Als Funktionsflachen im Sinne der Anmeldungen werden Insbesondere 
solche Flachen bezeichnet. die eine bestimmte Aufgabe beim Tiefbohr- 
prozess erfQIIen, beispielsweise das Abspanen von Spanen. das AbstQt- 
zen des Bohrers In der Bohrung, der Abtransport von Spanen usw.. Be- 
sonders bevorzugt handelt es sich bei der Funktionsflache urn den zur 
Spanformung der Spane dienenden Spanformer. Zumindest der Span- 
former, Insbesondere dessen Spanleitflache und Spanbruchabschnitt 
kann also mit der Funktionsbeschichtung versehen sein. 

Es ist moglich, dass die Funktionsbeschichtung an mehreren oder an 
alien am Schnittprozess beteiligten Funktionsflachen vorgesehen ist Die 
Funktionsbeschichtung kann an alien direkt mit dem Werkstiick in Be- 
ruhrung kommenden Funktionsflachen vorgesehen sein. Dies sind bei- 
spielsweise die Fuhrungsleisten und die Rundschlifffase, die zur Abstut- 
zung des Einlippenbohrers In der Bohrung dienen. Zu diesen Funktions- 
flachen gehort auch der Bereich der Schneldkante, der sowohl direkt mit 
dem Werkstiick als auch mit dem abgespanten Span in Beruhrung 
kommt. Zusatzlich konnen auch die Freiflache und die Begrenzungsfla- 
chen der spaneabfuhrenden Sicke mit der Funktionsbeschichtung ver- 
sehen sein. 

Eine Aufgabe der Funktionsbeschichtung ist es, die VerschlelBfestigkelt 
des Bohrers Insbesondere bei hohen Sohnlttgeschwindigkeiten zu erh6- 
hen. Durch die Funktionsbeschichtung wird der Abrieb des Einlippen- 
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bohrers bei Kontakt mit dem zu bearbeitenden Werkstuck. insbesondere 
im Bereich der Schneidkante vermindert. Ferner wird eine Auskolkung 
verhindert, die dann stattfinden kann, wenn Spane auf dem Spanformer 
oleiten und dabei Material aus dem Gefuge des Spanformers heraus- 

5 brechen. EIn weiterer Vorteil der Funktionsbeschichtung ist, dsss die 
Haftung zwischen dem Einlippenbohrer und dem zu bearbeitenden 
WerkstQck vermindert wird. Dadurch wird verhindert, dass insbesondere 
bei hohen Pressungen zvt/ischen Einlippenbohrer und WerkstQck ein als 
.Aufbauschneide" bezeichnetes Verschweilien von Werkstuckstoff und 

10 Schneide entsteht. 

Die Funktionsbeschichtung kann mindestens teilweise aus Hartstoff, 
insbesondere aus metalllschem Hartstoff bestehen. Ais metallischer 
Hartstoff wird vorzugsweise ein Nitrid Oder ein Karbid verwendet. Es 
15 kann jedoch auch ein Borid oder Silicid eingesetzt werden. Besonders 
bevorzugt ist es. ein Leichtmetallnitrid, insbesondere Titanaluminiumnit- 
rid, zu verwenden. 

Alternativ Ist es mOglich, nichtmetallische Hartstoffe einzusetzen, bei- 
20 spielsweise Diamant, Borkarbid oder Bornitrid. 

Die Funktionsbeschichtung kann mehrere, insbesondere Qbereinander- 
liegende, Schichten aufweisen. Es kann mindestens eine Hartstoff- 
schicht und mindestens eine an die Hartstoffschicht angrenzende 
25 Weichstoffschicht vorgesehen sein, wobei die Hartstoffschicht eine au- 
liere Schicht bzw. eine Oberfiache bildet. 

Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur Herstellung eines Einlip- 
penbohrers mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 15. 

30 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass zu- 
nSchst ein Bohrkopf mit einer typischen Bohrergeometrie des Einlippen- 
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bohrers hergestellt wird. Das Herstellen umfasst insbesondere das Her- 
stellen des Bohrkopfes aus einem Rohmaterial. beispielswelse durch 
einen Sinterprozess. das Ausbilden eines KQhIschmlerstoffkanals zur 
Zufuhrung von KQhIsGhmisrstoff. das Ausbildsn einer Sicke zurn Zvfi/ecke 
der Abfuhr von KUhlschmierstoff-Spanegemlsch. das Ausbilden, insbe- 
sondere Einschleifen der Schneide usw.. 



0 



Ein weiterer \/erfahrensschritt des erfindungsgemaGen Verfahrens ist 
das Ausbilden eines Spanformers bzw. Spanbrechers im Bereich der 
Schneide des Einlippenbohrers. SchlieBlich wird wenigstens eine Funk- 
tionsflSche des Einlippenbohrers mit einer Funktionsbescliichtung ver- 
sehen. Es wird also zunacJist die Formgebung des Bohrkopfes abge- 
schlossen und danach eine Funktionsbeschichtung aufgebracht, was zur 
Folge hat. dass zumindest auch der Spanformer mit der Funktionsbe- 
schichtung versehen ist. Dies unterscheidet das erfindungsgemalie Ver- 
fahren wesentlich von herkdmmlichen Verfahren, bei denen als letzter 
Verfahrensschritt der Spanformer eingeschliffen wird, so dass eine et- 
waige Beschichtung auf dem Spanformer wieder abgeschliffen wird und 
der Spanformer dann keine Beschichtung mehr aufweist. 

Beziigiich weiterer Details des Verfahrens wird auf die vorstehende Be- 
schreibung und die nachfolgende Figurenbeschrelbung venviesen. 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Anspruchen auch 
aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor. wobei die einzelnen 
Merkmale jeweils fQr sich allein oder zu mehreren in Form von Unter- 
kombinationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung und auf ande- 
ren Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahi- 
ge Ausfuhrungen darstellen konnen. Die Unterteilung der Anmeldung in 
einzelne Abschnitte sowie Zwischen-Oberschriften beschrankt die unter 
diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer allgemeinen Gultigkeit. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt 
5 und v^/erden irn folgenden naher eriautert. In den Zeichnungen zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines 
Eohrkopfes des erfindungsgsmalie Einlippenbohrers, 

10 Fig. 2 eine Vorderansicht des Einlippenbohrers von Fig. 1, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Einlippenbohrers von Fig. 1, 

Fig. 4 eine vergroSerte Darstellung der Einzelheit X von Fig. 3 bei der 
15 die Spanabhebung eines Spans und die Schneidengeometrie 

naher darstellt und 

Fig. 5 eine nochmalige VergroBerung der Einzelheit X, bei der ver- 
schiedene Bereiche des Spanfornners und eine mehrschichtige 
20 Funktionsbeschichtung gezeigt sind. 

Detaillierte Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



Die Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaden Einlip- 
25 penbohrers, wobei lediglich der Bohrkopf 11 dargestellt ist. Einlippen- 
bohrer bestehen im wesentlichen aus einem Bohrschaft und einem mit 
dem Bohrschaft insbesondere stoffschlussig verbundenen Bohrkopf 11 
Oder einem Vollhartmetallwerkzeug. Ein Verbinden des Bohrschaftes mit 
dem Bohrkopf 1 1 erfolgt vorzugsweise mittels eines Lotverfahrens, bei- 
30 spielsweise mittels Hartloten. Der Bohrschaft wird mit einer Spannhulse 
verbunden. die ihrerseits in einer Werkzeugaufnahme einer Einlippen- 
Tiefbohrmaschine befestigt wird. Der Bohrschaft Oder das Vollhartme- 
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tallwerkzeug kann fest. insbesondere stoffschlQssig mit der Spannhulse 
verbunden sein. beispielsweise mittels einer Lot- oder Klebeverbindung. 

Der Einlippenbohrer samt Spannhulse wird auch als Einlippen- bsw. 
5 ELB-Tiefbohnwerlczeug bezeichnet. 

Der Bohrkopf 11 besitzt eine im Bereich seiner Stirnseite ausgebildete 
Schneide 12, einen im Inneren des Bohrkopfs 11 befindJichen Kuhl- 
schmierstoffzufiihrkanal 13, eine Sicke 14 bzw. Nut zur Abfuhr des. 
10 Kuhlschmierstoff-Spanegemisches sovvie Fiihrungsleisten 15 am Urn- 
fang, die beim Bohrvorgang direkt mit dam zu bearbeitenden Werkstiick 
16 in Kontakt stehen und den Einlippentiefbohrer in der Bohrung fOhren. 

Der Bohrkopf besteht aus Hartstoff bzw. Hartmaterial, der bzw. das eine 
15 spanabhebende Bearbeitung des WerkstQcks 16 ermoglicht. Als Hart- 
stoff wird vorzugsweise Hartmetall venA^endet. 



Die KQhIschmierstoffzufuhr erfolgt beim Einlippenbohrer typischerweise 
durch den im Inneren des Bohrers liegenden Kuhlschmierstoffzuftihrka- 

20 nal 13, der sich vom Bohrschaft bis zum Bohrkopf 11 langs einer Boh- 
rerachse 23 erstreckt und an der Stirnseite des Bohrkopfes 1 1 in einem 
Kuhlschmierstoff-Auslass endet. Der KQhlschmierstoff hat beim Tiefboh- 
ren mehrere Aufgaben. Er sorgt fur eine Schmierung der Schneide 12 
und der FQhrungsleisten 15 und damit fiir eine Reduzierung von Rei- 

25 bung und VerschieiG des Einlippenbohrers. Eine andere Aufgabe ist die 
Kuhlung, d.h. die Ableitung der Warme von Werkzeug und Werkstuck 
16. SchlieGlich sorgt der KQhlschmierstoff fur eine kontinuierliche Spa- 
neabfuhr der abgespanten Spane 22. Kuhlschmierstoffe zum Tiefbohren 
sind in der Regel nicht wassermischbare Kuhlschmierstoffe, insbesonde- 

30 re Tiefbohrole. Gegebenenfalls konnen Zusatze bzw. Additive zur Ver- 
besserung der Gebrauchseigenschaften, beispielsweise zur V/er- 
schleiliminderung, vorgesehen werden. 
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Ebenfalls typisch fur Einlippenbohrer tst die auUenliegende Sicke 14 
bzw. Nut zur Abfuhr des Kuhlschmierstoff-Spanegemisches. Der Einlip- 
penbohrer ha't damit in Vorderansic-ht (Fig. 2) das Aussehen einer „Tor- 
te", von der ein Tortenstuclv herausgsnommen wurde, wobei die dabei 
entstehende Luoke die Sicl^e 14 darstellt. Die Sicke 14 besitzt zwei ins- 
besondere stumplwinklig zueinander angeordnete BegrenzungsflSchen 
17, 18, von denen eine BegrenzungsflSche 17 direW an die Schneide 12 
angrenzt. Die Sicke 14 erstreckt sich langs der Bohrerachse 23 bis in 
den Bereich des Bohrschaftes, wo sie endet. Beim Bohrvorgang ist im 
Bereich des Bohrschaftes ein Spanekasten angeordnet, der das abge- 
fuhrte Kuhischmierstoff-Spanegemisch auffangt. 

Die Schneide 12 befindet sich im vorderen, stlrnseitigen Bereich des 
Bohrkopfes 1 1 . Sie ist der Teil des Bohrkopfes 1 1 , an denn Schneidkante 
19 (Aufienschneidkante), Spanflache, FreiflSche 20, Spanformer 21 und 
Innenschneidkante 30 liegen. 

Eine typische Schneiden bzw. Schneidkeilgeometrie fur Einlippenbohrer 
ist in Fig. 4 dargestellt. Der Schneldkeil wird durch die Freiflache 20 und 
die Spanflache begrenzt, wobei die Spanflache in der gezeigten Ausfuh- 
rungsform durch den Spanformer 21 reprasentiert ist. Der Spanwinkel y 
ist der Winkel zwischen der Spanflache und einer zur Bearbeitungsfla- 
che des zu bearbeitenden Werkstucks 16 senkrecht gedachten Linie S 
direkt an der Schneidkante 19 bzw. Innenschneidkante 30. Aulierhalb 
des ..Schneidkanten-Bereichs" wird der Winkel als Tangentenwinkel y* 
bezeichnet. 

Als Freiwinkel a bezeichnet rnan den freien Winkel zwischen Freiflache 
und bearbeiteter Flache. Ware er 0°, so wQrde die Freiflache auf der 
WerkstuGkoberflache stark reiben. GroBe Freiwinkel mindern den Frei- 
flachenverschleili, begCinstigen aber das Ausbrischen der Schneidkante. 
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Man wahit den Freiwinkel deshalb gerade so groB. dass das Werkzeug 
genugend frei schneidet. 

Dsr Keilwinkel p ist der Wmkel des in das VA/erkstQck elndringsncien 
5 Schneidkeils. Seine GroBe wird von dam zu ^yerspanenden Werkstoff 

bestimmt und ergibt zusamrnen mit Freiwinkel und Spanwinkel immer 

einen Winkel von 90°. Belm Spanwinkel 0° fallen also die zur Bearbei- 

tungsflache senkrecht gedachte Linie S und die Spanflache zusamrnen. 

1st die Summe aus Freiwinkel und Keilwinkel klelner als 90^ so spricht 
10 man von der Differenz zu 90° von einem positiven Spanwinkel. Demge- 

malJ ergibt sich, wenn die Summe aus Freiwinkel und Keilwinkel groRer 

als 90° ist, ein negativer Spanwinkel. 

Die Schneidkante 19 bzw. Innenschneidkante 30 ist die Linie. an der 
5 Span- und Freiflache 20 einander beriihren. Sie kommt direkt mit dem 
zu bearbeitenden WerkstOck 16 in Kontakt und ist fiir ein Abspanen von 
Spanen 22 verantwortlich. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, verlauft die Schneidkante 19 im Winkel zu einer 
Bohrerachse 23 und erstreckt sich von einer AuBenflache 24 des Einlip- 
penbohrers bis zu dessen Bohrerspitze 25. Im beschriebenen Ausfuh- 
rungsbelspiel ist lediglich der Schneidkante 19 (Aussenschneidkante) 
ein Spanformer 21 zugeordnet. Der Spanfomier 21 grenzt im wesentli- 
chen unmittelbar an die Schneidkante 1 9 an und verlauft parallel dazu 
ebenfalls zwischen der AuSenflSche 24 und der Bohrerspitze 25. Der 
Spanformer 21 hat die Form einer Nut mit U-formigem Querschnitt (Fig. 
3. 4 und 5). Er ISsst sich in zwei Bereiche einteilen, namllch in eine im 
wesentlichen unmittelbar an die Schneidkante 19 angrenzende Spanleit- 
flache 26, die zur Spanleitung der Spane 22 dient und in einen im Ab- 
stand von der Schneidekante 19 angeordneten Spanbruchabschnitt 27. 
c5er zur Brechung der Spane 22 dient. 
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Wie in Fig. 4 und insbesondere in Fig. 5 dargestellt. erstreckt sich die 
Spanleitflache 26 von der Schneidekante 19 bis zu einem Nutgrund 28 
der Nut. Der Spanbruchabschnitt 27 schlielit direkt an die Spanleitflache 
26 an und erstreclct sich vom Nutgrund 28 bis zur Begrenzungsflache 17 
5 der Sicke 14. Spanleitflache 26 und Spanbruchabschnitt 27 zeichnen 
sich dadurch aus, dass die Spanstauchung fur den auftreffenden Span 
22 stetig groBer wird, bis er schlieBllch im Spanbruchabschnitt 27 bricht. 

Die grolier werdende Spanstauchung wird durch die gekrUmmt ausge- 

10 bildete Spanleitflache 26 sowie den ebenfalls gekriimmt ausgebildeten 
Spanbruchabschnitt 27 erzielt, wobei ausgehend von einem relativ gro- 
Cen Spanwinkel y, der Tangentenwinkel sich stetig andert. Dies ist bei- 
spielhaft durch vier verschiedene Span- bzw. Tangentenwinkel y.y o.y i 
und an vier verschiedenen Bereichen des Spanformers 21 dargestellt. 

15 Der Span- bzw. Tangentenwinkel y bzw. y* ist durch Aniegen einer Tan- 
gente an die Spanformer-Krummung in den jeweiligen Bereichen be- 
stimmbar. An der Schneidkante 19 ist die Spanstauchung am gerings- 
ten, was durch einen grolien, positiven Spanwinkel y reprasentiert wird. 
Die Neigung zwischen der zur Bearbeitungsflache des Werkstucks 16. 

20 senkrecht gedachten Linie S und der Spanleitflache 26 in diesem Be- 
reich ist also am groBten. Eine geringe Spanstauchung reduzlert die 
Flachenbelastung der Spanleitflache 26 in diesem Bereich, beispiels- 
weise wird die Reibung zwischen Span 22 und Spanleitflache 26 verrin- 
gert. Die Spanstauchung des Spans 22 wird zum Nutgrund 28 hin immer 

25 gr5lier, was beispielhaft durch den Spanwinkel y'l gezeigt ist, der klei- 
ner, also weniger positiv ais der Spanwinkel y ist. 

Am Nutgrund 28 ist der Spanwinkel y'o 0° groli. Dort beginnt der Span- 
bruchabschnitt 27, der sich durch eine groBe Spanstauchung reprSsen- 
30 tiert durch negative Tangentenwinkel y*. auszeichnet. Auch im Span- 
bruchabschnitt 27 nimmt die Spanstauchung stetig zu und ist am Uber- 
gang zur Begrenzungsflache 17 der Sicke 14 am groHten. Dies ist bei- 
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spielhaft durch den groBen negativen Spanwinkel y\ gezeigt. Der ge- 
naue Bruchpunkt des Spans 22 ist von mehreren Faktoren abhangig. 
beispielsweise von der Verformbarkeit des Werkstuckmaterials. von der 
Bearbeitungsgeschwindigkeit des Bohrers. von der Steilheit des Span- 
bruchabsGhnitts 27, vom Eigengewicht des Spans 22 usw.. Einen zu- 
satzlichen Einfluss auf die SpangroBe hat der Abstand des Spanbruch- 
abschnitts 27 von der Schnsidkante 19. Durch Variieren dieses Abstan- 
des kann eine gewunschle SpangroBe eingestellt werden. Der Abstand 
liegt vorzugsvi^eise im Bereich von 0.3mm bis 0.6mm. 

In Fig. 5 ist ferner eine Funktionsbeschichtung 29 des Einlippenbohrers 
beispielhaft anhand der Beschichtung des Spanformers 21 gezeigt. Die 
Funktionsbeschichtung 29 hat vor allem die Aufgabe den Verschleid an 
den am SchnittprozeU beteiligten Funktionsflachen zu vermindern. Sol- 
che Funktionsflachen sind beispielsweise die Schneide 12 mit Schnei- 
dekante 19, Spanformer 21, Freiflache 20. die zur Abstutzung in der 
Bohrung eingesetzten Fuhrungsleisten 15 und die Begrenzungsflachen 
17, 18 der spaneabfuhrenden Sicke 14. Vor allem die Beschichtung der 
Schneidekante 19 und des Spanformers 21 ist wichtig, da dort ein star- 
ker VerschleiB auftritt. Die Funktionsbeschichtung w/irkt reibungsvermin- 
dert, so dass die Reibung zwischen auftreffenden Span 22 und Span- 
former 21, insbesondere dessen Spanleitflache 26 verringert wird, was 
zu einer verrlngerten Warmeentwicklung in diesem Bereich fuhrt. Au- 
Serdem schOtzt die Funktionsbeschichtung 29 die Oberflache der Span- 
leitflache 26 und des Spanbruchabschnitts 27, so dass Auskolkungen 
bzw. ein KolkverschleiB, bei dem durch den auftreffenden Span 22 IVla- 
terial aus der Oberflache herausbrichf, verhindert werden. Zudem wirkt 
die Funktionsbeschichtung 29 haftungsvermindernd, so dass im Bereich 
der Schneidkante 19 sogenannte ..Aufbauschneiden". eine iVIaterialver- 
schweiUung zwischen Span 22 und Schneidkante 19, vermieden wer- 
den. 
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Als Beschichtungsmaterial der Funktionsbeschichtung 29 wird metalfi- 
scher Hartstoff, insbesondere Titan-Aluminium-Nitrid venwendet. Wie in 
Fig. 5 dargestellt, kann die Funktionsbeschichtung 29 ihrerseits mehrere 
SGhic-htsn aufvfi'eisen, also sine Art „Multi-Layer-EssGhichtung" bilden. 

5 Dies ist beispielhaft anhand einer Funktionsbeschichtung 29 aus drei 
Schichtsn dargestellt. Als unterste. direkt mit dem Spanformer 21 in 
Kontakt stehende Schicht, ist eine Hartstoffschicht 29a vorgesehen. 
Daruber befindet sich eine Weichstoffschicht 29b, die von einer weiteren 
Hartstoffschicht 29a Qberdeckt wird, die ihrerseits die auBere. eine Ober- 

10 flache bildende Schicht darstellt. 

Verfahren zur 
Hersteilung eines Einlippenbohrers und Bohrvorgang 

15 Zur Hersteilung des Einlippenbohrers wird zunachst der Bohrschaft 
durch Ablangen eines Rohmaterials auf entsprechende Lange herge- 
stellt. Als Rohmaterial kann ein Rohr, insbesondere aus Stahl, verwen- 
det werden, so dass das Rohrinnere einen Teil des Kuhlschmierstoffzu- 
fCihrkanals 13 bildet. Danach wird die Sicke 14 zur Abfuhr des Kilhl- 

20 schmierstoff-Spanegemisches angebracht, beispielsweise in den Bohr- 
schaft eingewalzt. 

Der Bohrkopf 1 1 ist aus Hartmetall und wird mittels eines Sinterprozes- 
ses hergestellt, wobei der bohrkopfseitige Teil des KQhischmierstoff- 
25 zufuhrkanals 13 und die Sicke 14 bereits vorgesehen sind. 

Der gesinterte Bohrkopf 1 1 und der Bohrschaft werden mittels Hartloten 
stoffschlUssig miteinander verbunden. 

30 Alternativ ist es moglich dass Bohrkopf 11 und Bohrschaft aus elnenri 
Stock aus gesintertem Hartmetall hergestellt werden. 
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Als nachstes wird die Schneide 12 samt Schneidkante 19 und Spanfor- 
mer 21 in den Bohrkopf 11 eingeschliffen. Als abschlieliender Verfah- 
rensschritt wird der Spanformer 21 mit der Funktionsbeschichtung 29 
^yersehen. Dies bietet im Vergleich zu herkommlichen Herstsllungsver- 
5 fahren. bei denen als letzter Verfahrensschritt der Spanformer 21 einge- 
schliffen wird, den Vorteil, dass eine Beschichtung des Spanformers 21 
mit der Funktionsbeschichtung 29 sichergestellt ist. 

Einlippenbohnfl/erkzeuge miissen beim Anbohren in einer Anbohrbuchse 
0 gefuhrt werden, weil sich die Bohrkrafte nicht. wie z.B. beim Wendelboh- 
rer mit zwei Schneiden. gegenseitig aufheben. Daher muss das Werk- 
zeug wahrend des Bohrvorgangs abgestiitzt bzw. gefuhrt werden. 



5 



0 



Beim Einlippenbohrvorgang wird daher zunachst der Bnlippenbohrer in 
der Bohrbuchse. die sich in einem Bohrbuchsentrager befindet, gefuhrt. 
Nach Eintritt des Werkzeugs in die Bohrung ubernimmt die Bohrung 
selbst diese FQhrungsaufgabe. Alternativ kann auch eine Fuhrungsboh- 
rung die Aufgabe einer Bohrbuchse ubernehmen. 

Der Bohrkopf 11 dringt also mit seiner Schneide 12 in das zu bearbei- 
tende Werkstuck 16 ein. Dabei kommt die Schneidkante 19 direkt mit 
dem Werkstuck 16 in Kontakt, wodurch Spane 22 abgespant werden. 
Ein abgespanter Span 22 trifft dabei zunachst auf die Spanieitflache 26 
des Spanformers 21 im Bereich der Schneidkante 19. Der positive 
Spanwinkel y bewirkt, dass im Bereich der Spanieitflache 26 noch keine 
Starke Stauchung des Spans 22 stattfindet. wodurch gewahrieistet Ist. 
dass der Span 22 nicht bricht, sondern geformt wird. Durch die sich an- 
dernde Krummung der Spanieitflache 26 wird die Stauchung bzw. der 
Druck auf den Span 22 standig erhoht. Der Span gleitet die Spanieitfla- 
che 26 entlang und gelangt zum Spanbruchabschnitt 27, wo er infolge 
des negativen Tangentenwinkels y* stark gestaucht wird. und schlieSlich 
bricht. Durch die Variation des Abstandes zwischen der Schneidkante 
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19 und dem Spanbruchabschnitt 27 kann die SpangroUe des Spans ge- 
zielt eingestellt werden, um sie an die jeweiligen Kuhlschmterstoffbedin- 
gungen, beispielsweise eine Minimalmengenschmierung, anzupassen. 
Es ist auch moglich, die Kriimmungen bz>A'. Steigungen der Spanleiifla- 
che 26 und/oder des Spanbruchabschnittes 27 zu variieren, um damit 
eine bestimmle Spanfomi bzw. eine bestimmte Spang rolie zu erzeugen. 
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PatentansprQche 

1. Einlippenbohrer mit einem Bohrkopf, der eine an dem Bohrkopf 
ausgebildete Schnelde aunveist, wobei die Schneide wenigsiens 
eine Schneidkante zur spanabhebenden Bearbeitung eines VMerk- 
stucks besitzt und der Schneidkante vvenigstens ein Spanfon-ner 
zur Spanformung durch die Schneidkante abgespanter Spane zu- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Spanformer (21) 
einen positiven Spanwinkel (y) autweist. 

2. Einlippenbohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Spanwinkel (y) im Bereich von 10* bis 30° liegt, insbesondere 
im Bereich von 15" bis 25°. 

3. Einlippenbohrer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Spanformer (21) eine Spanleitflache (26) zur Span- 
leitung der Spane (22) und wenigstens eine Spanbruchabschnitt 
(27) zur Brechung der Spane (22) aufweist. 

4. Einlippenbohrer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Spanbruchabschnitt (27) in einem zur Einstellung ei- 
ner gewunschten SpangroBe geeigneteh Abstand von der 
Schneidkante (19) angeordnet ist. 

5. Einlippenbohrer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abstand im Bereich von 0,2mm bis 1,5mm, insbesondere im 
Bereich von 0,3mm bis 0,6mm liegt. 

6. Einlippenbohrer nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Spanformer (21) als eine an die 
Schneidkante (19) angrenzende Nut ausgebildet ist, insbesondere 
als eine Nut mit einem im wesentlichen U-fermigen Querschnitt. 
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7. Einlippenbohrer nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass an mindestens einer Funktionsflache 
des Einlippenbohrers (29) eine Funktionsbeschichtung vorzugs- 
weise zur Erhohung dsr VerschleiRfestigkeit, vorgesehen ist. 

8. Einlippenbohrer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
v^fenigstens der Spanformer (21) und/oder wenigstens eine Frei- 
fiache (20) mit der Funktionsbeschichtung (29) versehen ist. 

9. Einlippenbohrer nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Funktionsbeschichtung (29) an alien am 
Schnittprozess beteiligten Funktionsflachen vorgesehen ist. 

10. Einlippenbohrer nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Funktionsbeschichtung (29) wenigstens 
teilweise aus Hartstoff, insbesondere aus metallischem Hartstoff 
besteht. 

1 1 . Einlippenbohrer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
als metallischer Hartstoff ein Nitrid oder ein Carbid, insbesondere 
ein Leichtmetallnitrid, vorgesehen ist. 

12. Einlippenbohrer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Leichtmetallnitrid Titanaluminiumnitrid vorgesehen ist. 

13. Einlippenbohrer nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Funktionsbeschichtung (29) mehrere 
Schichten (29a, 29b) aufweist. 

14. Einlippenbohrer nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine Hartstoffschicht (29a) und mindestens eine an 
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die Hartstoffschicht angrenzende Weichstoffschicht (29b) vorge- 
sehen Ist. wobei die Hartstoffschicht (29a) eine auliere Schicht bil- 
det. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Einlippenbohrers. insbesondere 
eines Einlippenbohrers nach einsm der vorhergehenden Ansprii- 
che, das Verfahren mit folgenden Schritten: 

- Herstellen eines Bohrkopfes nnit einer Bohrergeometrie des 
Einlippenbohrers 

- Anbringen eines Spanformers im Bereich einer Schneide 
des Einlippenbohrers 

Beschichten des Bohrkopfes an mindestens einem Teil sei- 
ner Oberfiache mit einer Funktionsbeschichtung. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Funktionsbeschichtung nach einem Nachscharfen. insbesondere 
Nachschleifen. des Bohrkopfes aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16. dadurch gekennzeichnet. 
dass wenigstens der Spanformer beschichtet wird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 15 bis 17. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alle am Schnittprozess beteiligten Flachen be- 
schichtet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass ein Spanformer mit positivem Spanwinkel ausge- 
blldetwird. 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Spanformer als eine an eine Schneidkante der 
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Schneide angrenzende Nut. insbesondere mit U-formigem Quer- 
schnitt, ausgebildet wird. 
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